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La investigación se enfoca en dar una alternativa de producción limpia 
que comprende el aprovechamiento circular de una materia pura como es la 
botella de plásticos de un solo uso (PET), se optó añadir concentraciones 
fibras de plástico PET para elaboración de ladrillos ecológicos para mejorar la 
consolidación de la unidad de albañilería siendo su uso de este, la 
construcción.  
En primer lugar, se habilito la fibra de plástico PET del centro de acopio 
de reciclaje, seguidamente se fabricó los ladrillos artesanales donde se añadió 
las fibras PET con las concentraciones en gramos crecientes de 0gr, 3.25gr, 
4.30gr, 6.50gr, obteniendo así cuatro especímenes de ladrillo artesanal 
ecológico. 
Luego se ensayó las unidades de albañilería con concentraciones de 
plástico PET; se realizaron el ensayo de resistencia a la compresión, 
seguidamente la prueba de absorción y por último se calculó la densidad de 
cada unidad; también se calculó el porcentaje de reutilización de plástico con 
referencia al ingreso de este material mensualmente a la recicladora. 
Se concluye que las cuatro muestras ensayadas alcanzaron la resistencia 
requerida para ladrillos que serán usados en construcción de muros no 
portantes pero la más eficiente es estas fue el ladrillo con concentración de 
fibra de plástico PET de 6.50gr el cual alcanzo una resistencia de 27.80 Kg/cm2 
siendo ideal para su uso en construcción y amigable con el medio ambiente. 
 Así mismo se supo que se construyen un aproximado de 34 viviendas por 
mes en el distrito de Huánuco se estimó que un 10% de las construcciones se 
ejecute con el uso de ladrillos ecológicos que poseen fibras de plástico PET 
en su concentración de 6.50gr. Dado que es el espécimen con mayor 
concentración de fibra de plástico se concluye como el más ideal.  





The research focuses on providing a clean production alternative that 
includes the circular use of a pure material such as the single-use plastic bottle 
(PET), it was decided to add concentrations of PET plastic for the elaboration 
of ecological bricks to improve consolidation. of the masonry unit being its use 
of this, the construction. 
In the first place, the PET plastic fiber from the recycling collection 
center was enabled, then the artisan bricks were manufactured where the PET 
fibers were added with the concentrations in increasing grams of 0gr, 3.25gr, 
4.30gr, 6.50gr, thus obtaining four specimens of eco-friendly handmade brick. 
The masonry units were then tested with concentrations of PET plastic; 
the compressive strength test was carried out, followed by the absorption test 
and finally the density of each unit was calculated; The percentage of plastic 
reuse was also calculated by reference to the monthly entry of this material to 
the recycler. 
It is concluded that the four samples tested reached the required 
resistance for bricks that will be used in the construction of non-bearing walls, 
but the most efficient of these was the brick with a concentration of 6.50gr PET 
plastic fiber, which reached a resistance of 27.80 Kg / cm2 being ideal for use 
in construction and friendly with the environment. 
 Likewise, it was learned that approximately 34 houses are built per 
month in the Huánuco district, it is estimated that 10% of the constructions are 
executed with the use of ecological bricks that have PET plastic fibers in their 
concentration of 6.50gr. Since it is the specimen with the highest concentration 
of plastic fiber, it is concluded as the most ideal. 
 








En el Perú solo un 9% de plástico total producido se ha reciclado, 25% 
se ha incinerado y 79% se ha acabado en vertederos del medio ambiente. El 
uso de plástico es insostenible y es duro ejemplo de impacto de cultura de 
usar y tirar, por ello hay que ir al problema, en primer lugar, reducir cantidades 
apostado así por la reutilización. 
La visión primordial de la investigación es brindar una alternativa de 
producción limpia para aprovechamiento del residuo reciclado PET, a partir de 
un material muy conocido en el ámbito de la construcción como lo es el ladrillo 
de arcilla, dicho material es de gran uso en diversas obras civiles una de ella 
la construcción de viviendas en la cual es usada en grandes cantidades para 
formar muros de separación entre ambientes. 
La fabricación de unidades de ladrillo se realizan de 02 maneras 
artesanales e industriales, esta última son fabricadas con el objetivo de 
alcanzar altas resistencias para ser usadas estructuralmente dentro de las 
construcciones civiles siendo estas mayormente empleadas como muros 
portantes; en esta investigación solo nos enfocaremos a la fabricación 
comúnmente conocida como artesanal las cuales son especificadas en la 
norma como bloques de arcilla para trabajos no portantes; como son la 
separación de ambientes dentro de edificaciones aporticadas, en tanto se optó 
por añadir a la arcilla concentraciones de fibras de plástico PET haciendo es 
estas no solo que sean amigables con el medio ambiente; sino también, que 
la unidad de albañilería alcance mejor consistencia y calidad. 
Las limitaciones presentadas a la investigación fueron la poca 
accesibilidad a los centros de acopio de material reciclado y la poca facilidad 
del personal especialista en la fabricación de ladrillos artesanales; esto debido 






PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
A nivel mundial se está atravesando una serie de cambios que están 
afectando y transformando el clima y provocando desastres naturales en el 
lugar donde habitamos, en tanto, “el manejo de los residuos sólidos ha 
representado un problema debido a los altos volúmenes de residuos sólidos 
generados por los ciudadanos; pues el manejo de éstos, no es el adecuado, 
puede afectar la salud de los ciudadanos y medio ambiente” (Sáez & Urdaneta 
G, 2014) 
(Martinez, 2018) Los efectos que producen los residuos sólidos 
amenazan a los factores ambientales, como los recursos renovables y no 
renovables, por lo tanto, “se calcula la degradación de los residuos inorgánico 
PET en un periodo de 100 a 500 años probando impactos negativos al 
ambiente. 
A lo largo de los años, las entidades vinculadas a la gestión de manejo, 
fiscalización ambiental de los residuos sólidos municipales, han sido 
ineficientes al acto de la reutilización de los residuos sólidos, por lo cual, 
representa el poco alcance del aprovechamiento económico de los  residuos 
sólidos inorgánicos PET, “que son vertidos a más de 1585 botaderos 
clandestinos, generando lixiviados que pueden alterar la fertilidad de  los 
suelos” (OEFA, 2018). 
En el Perú se genera una demanda alta de consumo de plástico dando 
así su origen del generador en; viviendas, empresas, industrias, comercios, 
constructoras, agricultura. El problema con el uso del plástico es insostenible 
y es un claro ejemplo de impacto de la cultura de usar y tirar. es decir, las 
desechan en los parques, calles, alcantarillas, botaderos, causando efectos 
de contaminación en el entorno de los ecosistemas naturales. 
“En el departamento de Huánuco se genera 53,761.66 toneladas de 
residuos sólidos anualmente, la población huanuqueña en sus distritos 
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“Amarilis, Huánuco, Pillco Marca y Santa María del Valle” (INEI, 2018); 
acarreando a lo largo del tiempo un problema de inadecuado manejo de 
residuo solido; desechando en forma no aprovechable al botadero de 
Chillipampa, por lo cual tiende a causar impactos negativos a los cuerpos 
receptores (agua, aire, suelo), así como también a la salud humana. 
Si bien es cierto existe programas de reciclaje, pero se carece de 
planes de gestión para la reutilización de residuos sólidos inorgánicos PET en 
las municipalidades locales, con ello comprobamos que existen problemas 
para la disposición final de los residuos sólidos. Esto garantiza un mal 
aprovechamiento de estos, por tanto, se busca la reutilización del platico 
reciclado PET para así disminuir los impactos negativos a la salud humana y 
ambiental. 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL  
¿Cuál es la concentración de fibras de plástico reciclado PET para la 
elaboración de ladrillos ecológicos Huánuco - 2021? 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
¿Cuál es la resistencia a la compresión del ladrillo ecológico según su 
concentración de PET que posee? 
¿Cuál es la absorción del ladrillo ecológico según su concentración de 
PET que posee? 
¿Cuál es la densidad del ladrillo ecológico según su concentración de 
PET que posee? 
1.3. OBJETIVO GENERAL 
Determinar la concentración de fibras de plástico reciclado (PET) para la 
elaboración de ladrillos ecológicos. 
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1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar la resistencia a la compresión del ladrillo ecológico según su 
concentración de PET que posee. 
Determinar la absorción del ladrillo ecológico según su concentración de PET 
que posee. 
Calcular la densidad del ladrillo ecológico según su concentración de PET que 
posee. 
1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.5.1. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
Este proyecto de investigación se realizará con el propósito de la 
reutilización del plástico reciclado PET del distrito de Huánuco, que 
busca impulsa nuevas alternativas a la ciudadanía, empresas 
fabricantes de ladrillos industrializados y artesanales, con la utilización 
de fibras de plástico reciclado PET para una producción limpia de 
ladrillos ecológicos.  
1.5.2. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
Buscando innovar y fomentar una economía circular con la 
reutilización del plástico reciclado PET, el distrito de Huánuco y los 
empresarios de fábricas de ladrillos, tendrá una alternativa de utilizar los 
plásticos reciclados PET, gracias a sus propiedades de resistencias y 
transparencia hacen una gran opción de reutilización como fibras 
plásticos y así añadir a procesos de fabricación de un ladrillo ecológico 
que hace que existe una economía empresarial sostenible y amigable 
con el medio ambiente. 
1.5.3. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
Es responsabilidad de todos proteger el medio ambiente y 
conservar la materia prima para nuestras nuevas generaciones, por lo 
tanto, se eligió al plastifico reciclado PET para su aprovechamiento y 
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reducción de volúmenes que genera en el distrito de Huánuco, donde 
aplicamos el método artesanal para la elaboración de ladrillos ecológicos 
que son amigables con el medio ambiente y a su vez aumentara los 
niveles de recolección y reciclaje.  
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
Al realizar el proyecto de tesis surgió inconvenientes los cuales 
limitaron el desarrollo de este; el problema mundial que estamos atravesando 
con la Covid-19 es el principal factor que limita la realización debido a los 
cuidados y protocolos de distanciamiento social que se tiene que cumplir. 
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 
El presente proyecto de investigación es viable porque se apoya con la 
Norma Técnica E.070 albañilería la cual establece los requisitos y las 
exigencias mínimas para la clase de unidades de albañilería para bloque no 
portantes como el ladrillo ecológico de fibra de plástico reciclado PET la cual 
clasifica según las características que detallaremos más adelante. La 
investigación fue ejecutada con ayuda del asesor y un profesional de la carrera 












2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  
(Angumba, 2016), de Ecuador en su tesis titulado “Ladrillos 
elaborados con plástico reciclado (PET), para mampostería no portante” 
de la Universidad Cuenca, Ecuador. Resumen: Se investigo el uso de 
plástico reciclado para fabricación de ladrillos para construcción de 
mamposterías no pórtate, En primer lugar, se realiza la caracterización 
de los residuos sólidos que se generan en la ciudad de Cuenca, donde 
el 22,7% del total recolectado es material plástico, que se desechan 
libremente sin un tratamiento previo. De la misma manera se investigan 
las características del plástico, Polietileno Tereftalato (PET) para 
descartar efectos nocivos al momento de incluirlos en la mezcla con los 
materiales tradicionales como son el cemento y agua, agregado fino. 
Tuvo como Objetivo la fabricación de   ladrillo con plástico reciclado, 
para la elaboración de muros no portantes en edificaciones. 
Conclusiones: La presente investigación se convertirá en una 
alternativa para la reutilización de Residuos sólidos inorgánicos (PET), 
contribuyendo con el medio ambiente creando, materiales de 
construcción más amigables con el medio ambiente, dando como 
Resultados que la investigación demuestra que la utilización de ladrillos 
PET se considera apropiado en el sector construcción, debido a que no 
requiere grandes gastos de energía, no causa desechos contaminantes, 
y es climáticamente aceptable. 
(Piñeros Moreno & Herrera Muriel, 2018), de Colombia en su tesis 
titulado “Proyecto de factibilidad económica para la fábrica de bloques 
con agregados de plástico reciclado (PET), aplicado en la construcción 
de vivienda”. Universidad Católica de Colombia. Resumen: Esta 
investigación radica en brindar un material alternativo de construcción de 
vivienda a bajo costo, liviana, fácil de transportar que no requiera mano 
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de obra calificada y sea amigable con el ambiente con el Objetivo:  
Realizar un análisis técnico y financiero en la implementación de bloques 
con polímeros de plástico reciclado para mampostería no portante 
aplicados en la construcción de vivienda para centros urbanos de 
Colombia. Resultado: Se buscando una alternativa en el campo de la 
construcción, para esto, se analizó la normativa con la que cuentan los 
materiales tradicionales, de acuerdo a ello se realizó una serie de 
ensayos técnicos donde se establecieron unas tablas de dosificación con 
diferentes porcentajes de agregados de PET, fundiendo probetas con 
unas dimensiones estándar para cada mezcla, las cuales fueron 
analizadas en laboratorio, determinando cuál de ellas cumplía con los 
criterios de la norma. Por otro lado, se realizó un análisis de costos 
comparando el valor de un ladrillo tradicional vs ladrillo con agregado de 
PET, donde se encontró que al usar un material de desecho como lo es 
el plástico reciclado, los valores del agregado disminuyen al ser 
remplazado por el PET, lo que a su vez disminuye el valor del producto 
final. Si tenemos en cuenta esta diferencia en precios, los cuales no son 
significativos por unidad, al observar que en la construcción de una 
edificación que pretenda implementar mampostería no estructural el 
pedido requerido es bastante grande, esto se traduciría en una diferencia 
amplia en el valor final. Conclusiones que, dentro del proyecto, 
encontramos a través del seguimiento de los procesos de investigación   
y   de   orden   experimental   resultados   concretos   que   involucran 
alternativas de innovación y tecnología, desarrollando un nuevo material 
con el uso de material de desecho en la fabricación de un elemento 
constructivo. 
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 
(Echeverria G, 2017), de Lima en su tesis que lleva como título 
“Evaluación técnica de la mezcla de concreto con PET reciclado, para la 
producción de ladrillo de concreto compuesto en la construcción”, de la 
Universidad Nacional Federico Villareal, Lima. Resumen: En esta 
investigación desarrollaremos un ladrillo de concreto con polietileno de 
tereftalato (PET), ladrillo de concreto compuesto (LCC) llamado así 
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desde ahora, esta unidad es evaluada según los requisitos necesarios 
de la Norma E.070, de acuerdo a los indicadores como son los ensayos 
clasificados y no clasificando además muros de albañearía 
representativos en pilas y muretes verificando su comportamiento y 
fallas. La metodología es experimental y en la producción de 100 LLC y 
100 KKA (King Kong Arcilla) para su ensayo respectivo. Objetivo 
analizar en que medida la evaluación del ladrillo de concreto con PET, 
permitirá la producción como material compuesto en la construcción 
según la tabla de clasificación estructurales de la unidad en la norma 
E.070 de albañilería. Resultado En el proceso de elaboración del 
concreto con PET el diseño de mezcla la resistencia teórica fue: f’c=140 
kg/cm2, pero el experimental fue: f’c=171kg/cm2 y con esta mezcla se 
trabajó la unidad compuesta tuvo una resistencia a la compresión simple 
de f’b de 65 kg/cm2 en la cual se consideró como de Clase I el ladrillo de 
concreto compuesto y además los ensayos no clasificados como : 
absorción y succión nos verifica que existe una capacidad de ser 
permeable el material y además puede pasar el agua con facilidad en 
sus poros, y este es el caso que podemos formar otros materiales 
compuestos utilizados en la construcción realizando un diseño con un 
valor agregado y amigable con el medio ambiente, se Concluyó que la 
unidad de concreto con PET tiene buen comportamiento en muros de 
albañilería en esfuerzo axial y corte puro, mayor que el King Kong de 
arcilla macizo.  
(Villafuerte Quispe , 2015) de Lima en su tesis que lleva como 
título “Plan de negocio para la fabricación y comercialización de ladrillos 
ecológicos en Lima Metropolitana” de la Universidad Peruana de 
Ciencias Aplicadas. Resumen: En la presente investigación de tesis 
tiende a evaluar la viabilidad técnica, económica y financiera de un Plan 
de Negocios para la implementación de una empresa para la fabricación 
y comercialización de ladrillos ecológicos, así mismo también conocer el 
estudio de mercado y  la evaluación de los ladrillos ecológicos para 
determina el mercado objetivo del proyecto que resultó ser las 
constructoras e inmobiliarias en Lima Metropolitana, donde se desarrolla 
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la Estrategia de Comercialización y las Ventajas Competitivas del 
Proyecto. Objetivo de conocer y evaluar el mercado de ladrillos 
ecológicos en el Perú. Resultado que de los 15 entrevistados, El 100% 
del total de los entrevistados, afirmaron no conocer ni haber escuchado 
de los ladrillos ecológicos la cual se Concluyó que el mercado de 
ladrillos ecológicos es un nicho vacío, donde nuestro competidor más 
cercano Constructora RICAD – Rema he, no incursionará en la industria 
ladrillera como comercializador, al menos a mediano plazo. 
(Jallasi Inca , 2017) de Arequipa en su tesis "Aplicación de 
métodos de caracterización de residuo polimérico reaprovecharles de 
distrito de la Joya " de la Universidad Nacional de San Agustín. 
Resumen: La ejecución del estudio de caracterización de residuos 
sólidos en el distrito de la Joya, nos lleva a conocer la composición 
exacta de los residuos urbanos y no urbanos que se producen en el 
lugar, sin duda alguna los polímeros comúnmente conocidos como 
plásticos representan un alto porcentaje de generación y son 
reaprovechables. Para su identificación se aplican los métodos de 
caracterización de polímeros como son la separación por medios 
densos, separación por capacidad de solubilidad en contacto con 
solventes, reacción a la llama y por último la aplicación del método de 
calorimetría. Objetivo es de aplicar correctamente los métodos de 
caracterización de polímeros reciclables en el estudio de caracterización 
de residuos sólidos municipales del distrito de la Joya, complementando 
los resultados hasta lograr un banco de información que ayudara en dar 
inicio a un óptimo sistema integral de manejo de RRSS del distrito. 
Resultado presenta una baja densidad de los polímeros favorece en su 
traslado y gran variedad de aplicación, es uno de los que mayor volumen 
ocupa en los botaderos informales ubicados a los alrededores de la 
población dañando el territorio.  
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  
(Avalos Còrdova , 2019) en su tesis titulado “Evaluación de las 
propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos en la provincia de Ambo 
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-  Huánuco 2019” de la Universidad Nacional  Hermilio Valdizan – 
Huánuco Resumen: Se evaluaron las propiedades físicas y mecánicas 
de las unidades de  ladrillos artesanales producidas en la provincia de 
ambo, departamento de Huánuco, siendo una investigación de tipo 
descriptiva – experimental ya que se van a describir las propiedades y 
características de los ladrillos mediante ensayos en los laboratorios con 
el objetivo Determinar de las Propiedades Físicas (geometría, succión, 
absorción) y Mecánicas (resistencia a la compresión y flexión) de las 
unidades de ladrillos macizos de arcilla cocida fabricados 
artesanalmente en la provincia de Ambo. Concluyendo en función del 
cumplimiento de la hipótesis se determinó las propiedades físicas y 
mecánicas de las unidades de albañilería de la provincia de Ambo. Y en 
específico de las ladrilleras Chapacuete, Agurio Gallardo, Andahuaylas, 
Teodoro Herrera; con la finalidad de obtener una base de datos 
referencial que nos pueda servir cuando se requiera utilizar en la 
construcción a cualquiera de estas ladrilleras artesanales. 
(Romero Ushuñahua , 2019) En su tesis titulada “Ecoeficiencia en 
la distribución de Bolsas Plásticas en el mercado modelo de la ciudad de 
Tingo María- Huánuco, Perú 2018 - 2019” de la universidad Nacional 
Agraria de la Selva – Tingo María.  Resumen: El estudio presentó como 
objetivo determinar el nivel de ecoeficiencia en la distribución de bolsas 
plásticas en el mercado modelo de la ciudad de Tingo María. Se ejecutó 
en el mercado modelo de la ciudad de Tingo María, distrito Rupa Rupa, 
provincia Leoncio Prado, región Huánuco; para la elaboración de la línea 
base se trabajó con una muestra estratificada de 110 establecimientos 
escogidos al azar, lo cual se aplicó una encuesta que contenía 09 
indicadores de ecoeficiencia, luego se construyó un índice de 
ecoeficiencia prosiguiendo la metodología del Biograma. Como 
resultado se reporta que en dicho mercado la totalidad de los 
establecimientos comerciales distribuyen bolsas no biodegradables, 
siendo evidente que pocos centros comerciales tienen la iniciativa para 
disminuir el uso de dichas bolsas. Se concluye que el nivel de 
ecoeficiencia el mercado en estudio es crítico y urge la necesidad de que 
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las autoridades y población en general tomen mayor conciencia 
ambiental. 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. ORIGEN Y DESARROLLO DEL PLÁSTICO. 
(Proyecto de Ley Nº3616, 2018), El plástico encuentra su origen 
en vocablo griego plástikos, que significa “moldeable”. Dicha palabra 
indica la principal cualidad de este material: su capacidad para formarse 
y deformarse; por tanto, es capaz de adoptar casi cualquier forma, Así 
también se puede reutilizar ya que estos se tardan en su degradación 
entre 100 a 500 años. Se refiere a la maleabilidad, o plasticidad, del 
material durante la fabricación, lo que permite fundirlo, prensarlo para 
obtener diferentes formas, como láminas, fibras, placas, tubos, botellas, 
cajas, etc.  
2.2.2. CLASIFICACIÓN DE LA FAMILIA DE LOS PLÁSTICOS  
La Sociedad de la Industria de Plásticos desarrolló en 1988 el 
Código de Identificación de Resinas. Se convino que los productos 
elaborados tengan un símbolo de aceptación universal que indique de 
qué tipo de material se trata. (Paz, 2016) 
Figura 1                
Código de identificación universal de resinas plásticas 
 
    Nota: tecnología del plástico  
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2.2.2.1. PET (POLIETILENO TEREFTALATO) 
El PET se utiliza principalmente en la producción de botellas 
para bebidas. A través de su reciclado se obtiene principalmente 
fibras para relleno de bolsas de dormir, alfombras, cuerdas y 
almohadas. 
2.2.2.2. HDPE (POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD) 
El HDPE normalmente se utiliza en envases de leche, 
detergente, aceite para motor, etc. El HDPE tras reciclarse se utiliza 
para macetas, contenedores de basura y botellas de detergente. 
2.2.2.3. V (CLORURO DE POLIVINILO) 
El PVC es utilizado en botellas de champú, envases de 
aceite de cocina, artículos de servicio para casas de comida rápida, 
etc. El PVC puede ser reciclado como tubos de drenaje e irrigación. 
2.2.2.4. LDPE (POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD) 
El LDPE se encuentra en bolsas de supermercado, de pan, 
plástico para envolver. El LDPE puede ser reciclado como bolsas 
de supermercado nuevamente. 
2.2.2.5. PP (POLIPROPILENO) 
El PP tiene una dureza y flexibilidad que se utiliza en la 
mayoría de recipientes para yogurt, sorbetes, tapas de botella, etc. 
El PP podría ser reciclado de manera educativa y jardinería.  
2.2.2.6. PS (POLIESTIRENO) 
El PS es resistente a los agentes externos se encuentra en 
tazas desechables de bebidas calientes y bandejas de carne. El PS 
puede reciclarse en viguetas de plástico, cajas de cintas para 
casetes y macetas. 
2.2.2.7. OTROS MEZCLA DE POLIETILENO  
Generalmente indica que es una mezcla de varios plásticos. 
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Algunos de los productos de este tipo de plástico son: botellas de 
kétchup para exprimir, platos para hornos de microondas, etc. Estos 
plásticos no se reciclan porque no se sabe con certeza qué tipo de 
resinas contienen. 
2.2.3. PLÁSTICO PET 
(Tecnologia del Plástico, 2021), El polietileno tereftalato pertenece 
al grupo de los materiales sintéticos denominados poliésteres, recién a 
partir de 1946 se lo empezó a utilizar industrialmente como fibra y su uso 
textil ha proseguido hasta el presente. En 1952 se lo comenzó a emplear 
en forma de film para el embasamiento de alimentos. Pero la aplicación 
que le significó su principal mercado fue en envases rígidos, a partir de 
1976; pudo abrirse camino gracias a su particular aptitud para el 
embotellado de bebidas carbonatadas. 
2.2.4. PROPIEDADES DE PET 
Es un material de alta resistencia mecánica, rígido con una 
superficie dura apta para dar brillo, buena estabilidad dimensional y 
resistente a la fricción y el desgaste. Sirve para la elaboración de cintas 
de video, diskettes, botellas de gaseosas, agua mineral, aceites, licores, 
etc. Existen diferentes grados de PET, los cuales se diferencian por su 
peso molecular y cristalinidad. Los que presentan menor peso molecular 
se denominan grado fibra, los de peso molecular medio, grado película 
y los de mayor peso molecular, grado ingeniería. (CONAM, 2004) 
2.2.5. CARACTERÍSTICAS DEL PLÁSTICO PET 
Es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia 
mecánica a la compresión y ala caídas, así como por su alto grado de 
transparencia y brillos. Perfecto para contacto con alimentos, conserva 
el sabor y aroma de los mismo. Gracias a su composición, se trata de un 
polímero con un buen funcionamiento al fuego, gran resistencia a los 
agentes químicos e impactos ambientales que, además como barrera 
contra los gases y es reciclable 100%. (Arte Plástico, 2017) 
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2.2.6. CLASIFICACIÓN PARA FINES ESTRUCTURALES  
Para efectos del diseño estructural, las unidades de albañilería 
tendrán las características indicadas. (Resolucion Ministerial N°011-
2006-Vivienda, 2020). 
Figura 2         
  Clases de ladrillos según resistencia a la compresión de la unidad de albañilería 
 Nota: Norma Técnica Peruana E.070 Albañilería. 
 
2.2.7. PROPIEDADES DE LA ARCILLA  
Una arcilla se define como una roca sedimentaria descompuesta, 
constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados, 
procedente de la descomposición de rocas, con propiedades de 
densidad, contracción y absorción de agua. 
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 
2.3.1. PLÁSTICO  
Son materiales sintéticos resultantes de la polimerización de 
numerosos grupos de átomos que repiten la misma fórmula 
(monómeros), están compuestos total o parcialmente de combinaciones 
de carbono, oxígeno, hidrógeno, nitrógeno y otros elementos orgánicos 
e inorgánicos. Su principal característica es que son sólidos en su estado 
final, pero tienen la particularidad de hacerse líquidos por efecto del 
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calor. (Rubino, Perez, Agusto, Wilman, & Quesada, 2011). 
2.3.2. PRODUCCIÓN LIMPIA  
( Ley N° 1278 Ley General de Residuos Solido, 2016) Es la 
aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva e integra para 
los procesos, producción y servicios con el objetivo de incrementar la 
eficiencia integral de la organización y reducir los riegos sobre la 
población humana y el ambiente.  
2.3.3. REUTILIZACIÓN  
Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien 
articulado o elemento que constituye el residuo sólido, con el objetivo de 
que cumpla el mismo fin para el que elaborado originalmente. ( Ley N° 
1278 Ley General de Residuos Solido, 2016). 
2.3.4. LADRILLO ARTESANAL 
Ladrillos fabricados con procedimientos predominantemente 
manuales. El amasado o moldeado es hecho a mano. El ladrillo 
producido artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad a 
unidad. 
Figura 3         
  Ladrillo ecológico  
 
Nota: Plástico y Medio Ambiente  
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2.3.5. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA  
Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensión y peso 
permite que sea manipulada con una sola mano. Las unidades de 
albañilería a las que se refieren esta norma son ladrillos y bloques en 
cuya elaboración se utiliza Arcila, sílice- cal o concreto, como materia 
prima, estas unidades pueden ser sólidas, huecas, alveolares o 
tubulares y podrán ser fabricadas de manera artesanal o industrial. 
2.3.6. REDUCIR, RECICLAR, REUTILIZAR Y RECUPERACIÓN 
ENERGÉTICA 
Son conocimiento eco logísticas, este es el caso del manejo del 
triángulo ecologista: Reducir, reutilizar y reciclar. (Ecoplas, 2017) 
Figura 4        
   Principio de las 4 R de la Gestión Ambiental 
     
Nota: Norma Técnica Peruana E.070 Albañilería 
a) Reducir: 
Consiste en intentar disminuir el consumo de productos 
que son innecesarios. También está referido a moderar el 





Consiste en fabricar nuevos productos utilizando 
materiales cogidos de otros objetos que ya no son útiles. 
c) Reutilizar:  
Consiste en utilizar de nuevo algo que ya ha cumplido su 
función, se puede utilizar con la misma función o con otra 
diferente. 
d) Recuperar energética: 
Inevitablemente, aún luego de la reducción, la reutilización 
y el reciclado, sigue habiendo materiales que no son 
reciclables. Las plantas de incineración utilizan estos 
residuos como combustible para producir energía y así 
aprovecharlos. La energía asociada al proceso de 
combustión es recuperación para generar energía. 
2.3.7. TECNOLOGÍAS LIMPIAS  
Está orientada a reducir y evitar la contaminación modificando el 
proceso y/o el producto en base a la incorporación de cambios en los 
procesos productivos generando una serie de beneficios económico a 
las empresas tales como la utilización eficiente de recursos, reducción 
de costo de recolección, transporte, tratamiento y disposición final. 
(Sandoval Alvarado, 2006) 
2.3.8. PROPIEDADES MECÁNICAS  
Las propiedades mecánicas son fundamentales para la 
resistencia, rigidez, elasticidad, la plasticidad y la capacidad energética. 
Quien garantiza la resistencia del producto, para así obtener ladrillos que 




Es la mezcla del cemento, agregados de agua y aditivos, que 
inicialmente denota una estructura plástica y moldeable que 
posteriormente denota consistencia rígida con propiedades aislantes y 
resistente. (Solis r, Moreno E, & Arjona , 2007) 
2.3.10. MORTERO  
Son mezclas plásticas obtenidas con cemento, arena, agua y 
aditivos que sirven para unir las piedras o ladrillos que integran las obras 
de construcción y para revestirlo con enlucidos o revocos. (Solis r, 
Moreno E, & Arjona , 2007) 
2.4. HIPÓTESIS  
2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  
Hi: La concentración de fibra de plástico reciclado PET adhiere el 
material positivamente al elaborar ladrillos ecológicos -Huánuco – 2021. 
Ho: La concentración de fibra de plástico reciclado PET no adhiere el 
material al elaborar ladrillos ecológicos -Huánuco – 2021. 
2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
Hi1: La resistencia a la compresión alcanzada por el ladrillo al ser 
sometido al ensayo de laboratorio cumple con lo estipulado en la norma 
E. 070 Albañilería según la concentración de PET que posee. 
Ho1: La resistencia a la compresión alcanzada por el ladrillo al ser 
sometido al ensayo de laboratorio no cumple con lo estipulado en la 
norma E.070 Albañilería según la concentración de PET que posee. 
Hi2: La absorción determinada del ladrillo ecológico al ser sumergida por 
24 horas en agua cumple con lo estipulado en la norma E. 070 
Albañilería según la concentración de PET que posee. 
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Ho2: La absorción determinada del ladrillo ecológico al ser sumergida 
por 24 horas en agua no cumple con lo estipulado en la norma E. 070 
Albañilería según la concentración de PET que posee. 
Hi3: La densidad calculada del ladrillo ecológico es ideal según la 
concentración de PET que posee cada unidad. 
Ho3: La densidad calculada del ladrillo ecológico es no es ideal según la 
concentración de PET que posee cada unidad. 
2.5. VARIABLES  
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 
Concentración de fibras de plástico PET  
2.5.2.  VARIABLE DEPENDIENTE  





2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  
3. Título: “CONCENTRACIÓN DE LA FIBRA DE PLÁSTICO RECICLADO PET PARA LA ELABORACIÒN DE LADRILLOS 
ECOLOGICO EN EL DISTRITO DE HUÁNUCO, HUANUCO 2021”. 
4. Tesista: Bach. Espiritu Durand, Estefani Jhois  
Tabla 1                   
Operacionalización de variables 
  




Fibras de plásticos 
reciclado PET. 
Son porcentajes por 
deducción, obtenidos por 
el proceso industrializado 
(artesanal). 
 
Cantidad de Fibras 
PET 
 




Es la unidad o bloque 
formada por la mezcla de 
fibras de PET, arcilla y 
agua; seguidamente 
sometida a altas 
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MÉTODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
El proyecto de tesis es experimental y con enfoque cuantitativo ya que 
la investigación es medible permitiendo de esta manera que los resultados 
sean obtenidos de la experimentación, de esto se deducirá para toda la 
población a la que representa. 
3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  
El trabajo de investigación se enmarca del tipo de investigación 
aplicativo, según  (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018) por qué busca 
resolver un problema practico para satisfacer necesidades. 
3.1.1. ENFOQUE  
La presente investigación presenta un enfoque cuantitativo, según 
(Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018); debido al uso de la estadística, 
el análisis y la medición de los fenómenos. Además, de que analiza la 
realidad de manera objetiva, respecto a procesos secuenciales y 
deductivos, para así poder obtener resultados, con la predicción y 
precisión de datos. 
3.1.2. ALCANCE O NIVEL  
De acuerdo a los alcances establecidos en la investigación, 
presenta un enfoque cuantitativo, según (Hernández-Sampieri & 
Mendoza, 2018); la investigación realizada se encuentra dentro del nivel 
experimental ya que trata de manipular las variables independientes 
buscando optimizarlas. 
3.1.3. DISEÑO  
Grupo experimental (GE): 
Según  (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018) la investigación 
presenta un diseño experimental puro, debido a que se plantea el manejo 
y manipulación intencional de una o más variables interna de la situación 
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Xe = Plástico reciclado PET del centro de Acopio  
Ya.r.= Arcilla.  
Zb.o.= Ladrillo ecológico obtenido.  
Bt.s.= Horno de cocción de ladrillos. 
3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  
3.2.1. POBLACIÓN 
La población está conformada por el total de ladrillos de forma 
ortoédrica de arcilla y fibras de plástico reciclado PET del distrito de 
Huánuco. 
3.2.2. MUESTRA  
Está constituido por las unidades de ladrillo ecológicos ortoédrico 
de 11.50 cm x 21.00 cm x 7.00 cm; con proporciones de fibras de plástico 
reciclado PET de la siguiente manera: 
Tabla 2           
Dosificación porcentual de fibras de PET                 








3.2.3. ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio está comprendida por el Centro de Acopio de 
reciclaje del distrito de Huánuco. 
Coordenadas UTM: 
Este   : 363767.47 
Norte   : 8901388.72 
Altitud   : 1900.00 msnm 
3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Para recoleta los datos de campo se utilizaron los siguientes 
instrumentos de medición. 
Tabla 3          
  Técnicas e instrumento de recolección de datos 





Resitencia a la 
compresión 
Laboratorio Ensayo de laboratorio 
Absorción Laboratorio Ensayo de laboratorio 
Densidad  Laboratorio  Uso de formula  
 
3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 
INFORMACIÓN  
3.4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
La información de datos numéricos será procesada 
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estadísticamente, siguiendo el esquema del diseño estadístico y 
determinar el porcentaje de la fibra de plástico reciclado PET para un 
ladrillo artesanal eficiente para la construcción. 
3.4.2.  ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN  
Los datos numéricos serán obtenidos en el campo y serán 
registrados en orden y en forma clara para la construcción de cuadros 
estadísticos y promedios generales.  
3.4.3. TÉCNICAS DE PRESENTACIÓN DE DATOS 
Los datos analíticos, obtenidos en campo durante el proceso de 
control de peso de la fibra de plástico PET reciclado, estos datos se 






Para cumplir con los requisitos y exigencias mínimas se realizó los 
ensayos de laboratorio para la compresión y mediciones concernientes a la 
absorción y densidad de las unidades de albañilería según lo especifica la 
Norma Técnica E.070 de albañilería. 
Empezando con los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a 
la compresión de las unidades de ladrillo con concentraciones de PET en 
gramos con 0.00 gr; 3.25gr; 4.30gr, 6.50gr. tenemos las siguientes tablas: 
Tabla 4            
Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo sin concentración de PET, con el equipo 
Prensa CBR 
 























SIN PET- POR 
UNIDAD 
2-Jul-21 11.0  21.0 231.00 4,790.0 20.74 
2-Jul-21 11.1  21.2 235.32 4,870.0 20.70 
2-Jul-21 11.0  21.1 232.10 4,890.0 21.07 
2-Jul-21 11.2  21.1 236.32 4,810.0 20.35 
2-Jul-21 11.1  21.5 238.65 4,850.0 20.32 
2-Jul-21 11.2  21.0 235.20 4,810.0 20.45 
    Promedio     = 20.60 
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Tabla 5            
Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo con concentración de PET al 3.25 gr, con 

















2-Jul-21 11.1 21.0 233.10 5,130.0 22.01 
2-Jul-21 11.1 21.2 235.32 5,190.0 22.06 
2-Jul-21 11.0 21.1 232.10 5,110.0 22.02 
2-Jul-21 11.2 21.2 237.44 5,080.0 21.39 
2-Jul-21 11.1 21.4 237.54 5,120.0 21.55 
2-Jul-21 11.2 21.1 236.32 5,110.0 21.62 
   Promedio   = 21.8 
 
Tabla 6            
Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo con concentración de PET al 4.30 gr con el 


















2-Jul-21 11.1 21.2 235.32 5,780.0 24.56 
2-Jul-21 11.2 21.2 237.44 5,690.0 23.96 
2-Jul-21 11.3 21.1 238.43 5,710.0 23.95 
2-Jul-21 11.2 21.2 237.44 5,750.0 24.22 
2-Jul-21 11.5 21.3 244.95 5,570.0 22.74 
2-Jul-21 11.1 21.4 237.54 5,700.0 24.00 
   Promedio    = 23.9 
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Tabla 7            
Ensayo de resistencia la compresión de ladrillo con concentración de PET al 6.5gr con el 













CON 6.50 gr 
DE PET- POR 
UNIDAD 
 
2-Jul-21 11.3 21.1 238.43 6,590.0 27.64 
2-Jul-21 11.0 21.1 232.10 6,580.0 28.35 
2-Jul-21 11.3 21.1 238.43 6,630.0 27.81 
2-Jul-21 11.2 21.1 236.32 6,520.0 27.59 
2-Jul-21 11.0 21.4 235.40 6,510.0 27.66 
2-Jul-21 11.2 21.1 236.32 6,600.0 27.93 
       Promedio    = 27.8 
 
 Segundo se realizó la prueba de absorción de las unidades de ladrillo 
según concentración de PET. 
Tabla 8            
Prueba de absorción de ladrillo sin concentración de PET, Huánuco  
ESPECIMEN PESO ABSORCIÓN 
SECO 24 HORAS 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL SIN 
PET- 1 
 
2.510 3.054 17.813% 
2.507 3.05 17.803% 
2.508 3.048 17.717% 
PROMEDIO 2.508 3.051 17.778% 
 
Tabla 9            
Prueba de absorción de ladrillo con concentración de PET de 3.25gr, Huánuco 2021 
SPECIMEN PESO ABSORCIÓN 
SECO 24 HORAS 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 
3.25g DE PET- 1 
2.500 3.072 18.620% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 
3.25g DE PET- 2 
2.509 3.073 18.353% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 
3.25g DE PET- 3 
2.507 3.071 18.365% 
PROMEDIO 2.505 3.072 18.446% 
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Tabla 10           
Prueba de absorción de ladrillo con concentración de PET de 4.30gr, Huánuco 2021 
ESPECIMEN PESO ABSORCIÓN 
SECO 24 HORAS  
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 4.30gr DE PET- 1 
2.433 3.025 19.570% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 4.30gr DE PET- 2 
2.430 3.021 19.563% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 4.30gr DE PET- 3 
2.431 3.022 19.557% 
PROMEDIO 2.431 3.023 19.563% 
 
Tabla 11           
Prueba de absorción de ladrillo con concentración de PET de 6.50gr, Huánuco 2021 
ESPECIMEN PESO ABSORCIÓN 
SECO 24 HORAS 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 
6.50gr DE PET- 1 
2.503 3.048 17.881% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 
6.50gr DE PET- 2 
2.505 3.044 17.707% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 
6.50gr DE PET- 3 
2.502 3.042 17.751% 
PROMEDIO 2.503 3.045 17.780% 
 
Tercero se realizó la el cálculo de la densidad de las unidades de ladrillo 
según concentración de PET añadido. 
Tabla 12           
Prueba de absorción de ladrillo según concentración de PET, Huánuco 2021 
ELEMENTO LADO LARGO ANCHO VOLUMEN MASA DENSIDAD 





SIN PET- POR 
UNIDAD 
11.00 21.00 7.00 1617.000 2508.333 1.551 
11.10 21.20 7.00 1647.240 2508.333 1.523 
11.00 21.10 7.00 1624.700 2508.333 1.544 
11.20 21.10 7.00 1654.240 2508.333 1.516 
11.10 21.50 7.00 1670.550 2508.333 1.502 






CON 3.25g DE 
PET- POR 
UNIDAD 
11.10 21.00 7.00 1631.700 2505.333 1.535 
11.10 21.20 7.00 1647.240 2505.333 1.521 
11.00 21.10 7.00 1624.700 2505.333 1.542 
11.20 21.20 7.00 1662.080 2505.333 1.507 
11.10 21.40 7.00 1662.780 2505.333 1.507 









DE PET- POR 
UNIDAD 
11.10 21.20 7.00 1647.240 2431.333 1.476 
11.20 21.20 7.00 1662.080 2431.333 1.463 
11.30 21.10 7.00 1669.010 2431.333 1.457 
11.20 21.20 7.00 1662.080 2431.333 1.463 
11.50 21.30 7.00 1714.650 2431.333 1.418 






CON 6.50 gr 
DE PET- POR 
UNIDAD 
11.30 21.10 7.00 1669.010 2503.333 1.500 
11.00 21.10 7.00 1624.700 2503.333 1.541 
11.30 21.10 7.00 1669.010 2503.333 1.500 
11.20 21.10 7.00 1654.240 2503.333 1.513 
11.00 21.40 7.00 1647.800 2503.333 1.519 
11.20 21.10 7.00 1654.240 2503.333 1.513 
PROMEDIO 1.514 
 
 Finalmente se realizó el análisis de ingreso de plástico PET a la 
recicladora Construcción e Inversiones Alver SAC del distrito de Huánuco. 
Tabla 13           
Ingreso de plástico PET en kg por día, Huánuco 2021 














Figura 5           
Representación gráfica del ingreso de plástico PET por día de semana, Huánuco 2021 
 
Nota: La figura muestra las cifras de ingreso de plásticos PET por día en Huánuco. 
 Seguidamente mostramos el ingreso de plástico PET en Kilogramos de 
manera mensual a la recicladora Construcción e Inversiones Alver SAC del 
distrito de Huánuco. 
Tabla 14           
Ingreso de plástico PET en kg por mes, Huánuco 2021 



































LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO
INGRESO DE PET DIARIO
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Figura 6          
Representación gráfica del ingreso de plástico PET por mes, Huánuco 2021 
 
Nota: La figura muestra las cifras de ingreso de plásticos PET por mes en Huánuco. 
Tabla 15           
Ingreso de plástico PET en kg por año, Huánuco 2021 
AÑO CANTIDAD (kg) CANTIDAD (TN) 
2020 52012.00 52 
 
Cálculo de unidades de ladrillo utilizados en la construcción de una 











































































INGRESO DE PET MENSUAL
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Tabla 16           
Cálculo de unidades de ladrillo, Huánuco 2021 
CANTIDAD DE UNIDADES DE LADRILLO UTILIZADAD EN LA 
CONSTRUCCIÓN DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN LA 




      
      
      
      
      
      
      
      
      
DIMENSIONES DE LA VIVIENDA DATOS 
LARGO(m)= 8 L= 0.210 
ANCHO(m)= 20 Jh= 0.015 
ALTO(m)= 3 H= 0.070 
AREA(m2)= 160 Jv= 0.015 
MUROS A CONSTRUIR(ML) 
  99.6   
METRADO DE MUROS(M2) 




      
      
      
      
      
        
CANTIDAD DE LADRILLO (UND) 
15624 
 
 Cálculo de kilogramos de plástico PET utilizados en la construcción de 
una vivienda unifamiliar de dimensiones 8.00m X 20.00m haciendo uso del 





Tabla 17           
Cálculo del plástico PET en kg, Huánuco 2021 
UTILIZAMOS EL LADRILLO CON 3.25gr FIBRA DE PLÁSTICO 
PET 
CANTIDAD DE LADRILLO EN 01 
















Cálculo de kilogramos de plástico PET utilizados en la construcción de 
una vivienda unifamiliar de dimensiones 8.00m X 20.00m haciendo uso del 
ladrillo ecológico con 4.30gr de fibra PET. 
Tabla 18           
Cálculo de plástico PET en kg, Huánuco 2021 
UTILIZAMOS EL LADRILLO CON 4.30gr FIBRA DE 
PLÁSTICO PET 
CANTIDAD DE 
LADRILLO EN 01 
VIVIENDA DE 8.00x20.00 




 gr kg 
  
 4.30 0.0043 
  
CANTIDAD DE FIBRA 
PET A UTILIZAR (kg) 
67.18kg 
 
Cálculo de kilogramos de plástico PET utilizados en la construcción de 
una vivienda unifamiliar de dimensiones 8.00m X 20.00m haciendo uso del 




Tabla 19           
Cálculo de plástico PET en kg, Huánuco 2021 
UTILIZAMOS EL LADRILLO CON 6.50gr FIBRA DE PLÁSTICO 
PET 
CANTIDAD DE LADRILLO EN 
01 VIVIENDA DE 8.00x20.00 - 
PRIMER NIVEL 
15624kg 
  CONVERSIÓN   
  gr kg   
  6.50 0.0065   




Cálculo de porcentaje de reutilización según cantidad de viviendas 
construidas en el distrito de Huánuco por mes. 
Tabla 20           
Viviendas construidas mensualmente Según el censo INEI 2017, Huánuco 2021 
VIVIENDAS PARTICULARES CENSADAS DISTRITO DE 
HUÁNUCO 
CENSO 2007 CENSO 2017 
226367 263565 
INCREMENTO 2007 - 2017 37198 
PROMEDIO ANUAL HUÁNUCO 
DEPARTAMENTO 
3720 
HUÁNUCO DISTRITO REPRESENTA EL 11.05% 
PROMEDIO ANUAL HUÁNUCO DISTRITO 412 
PROMEDIO MENSUAL HUÁNUCO 
DISTRITO 
35 
CONSIDERANDO QUE EL 10% DE 






Entonces calculamos finalmente el porcentaje de reutilización que 
produce el uso de los ladrillos ecológicos con respecto al promedio mensual 
de ingreso de plástico PET a la recicladora. 
Tabla 21           
Porcentaje de reutilización por concentración de plástico PET en el ladrillo, Huánuco 2021 
 
PORCENTAJE DE REUTILIZACIÓN POR CONCENTRACION DE PET 


















50.78 203.11 4.69% 15624 Und. 
CON 4.30 
gr 
67.18 268.73 6.20% 20672 Und. 
CON 6.50 
gr 











DISCUSIÓN DE RESULTADOS   
Al realizar el ensayo de compresión de las unidades de ladrillo según 
su concentración de fibras de plástico PET se obtuvo los resultados 
esperados para las unidades. 
En cuestión del ensayo de resistencia a la compresión de las 
unidades ladrillo ecológico se obtuvo lo siguiente: 
Tabla 22           





Cm. Cm. TOTAL Kg. Kg/cm2. 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL SIN 
PET- POR UNIDAD 
11.1 21.2 234.8 4836.7 20.6 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 3.25g DE PET- POR 
UNIDAD 
11.1 21.2 235.3 5123.3 21.8 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 4.30gr DE PET- POR 
UNIDAD 
11.2 21.2 238.5 5700.0 23.9 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 6.50 gr DE PET- POR 
UNIDAD 
11.2 21.2 236.2 6571.7 27.8 
 
Figura 7          
Representación gráfica de la resistencia a la compresión de las unidades de ladrillo según 
concentración de PET, Huánuco 2021 
 
























CON 6.50 gr DE PET- POR
UNIDAD
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (kg/cm2)
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Tabla 23           
Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 
CLASE VARIACIÓN DE LA DIMENSIÓN 
















Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 
Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 
Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 
Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 
Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 
Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 
Bloque NP 
(2) 
± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 
(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes  
(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes 
 
Por tanto, se detalla que para bloques usados en construcción de 
muros  no portantes el alcance mínimo de la resistencia que debe alcanzar la 
unidad de albañilería es de 20kg/cm2 , en tanta la unidad sin concentración de 
fibra de plástico PET alcanzó una resistencia de 20.60 kg/cm2  ; la unidad con 
concentración de 3.25gr de fibra de plástico PET alcanzo una resistencia de 
21.80 kg/cm2 , la unidad con concentración de 4.30gr de fibra de plástico PET 
alcanzo una resistencia de 23.90 kg/cm2 y la unidad con concentración de 
6.50gr de fibra de plástico PET alcanzo una resistencia de 27.80 kg/cm2; por 
tanto los cuatro tipos alcanzaron la resistencia mínima requerida y en tanto a 
la unidad con concentración de 6.50gr de fibra de plástico es la que mayor 
alcance tuvo en respecto a los otras unidades. 
En cuestión del ensayo de absorción de las unidades ladrillo 




Tabla 24           
Prueba de absorción de ladrillo según concentración de PET 
ESPECIMEN PESO ABSORCIÓN 
SECO 24 HORAS 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
SIN PET- PROMEDIO 
2.508 3.051 17.778% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 3.25gr DE PET- 
PROMEDIO 
2.505 3.072 18.446% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 4.30gr DE PET- 
PROMEDIO 
2.431 3.023 19.563% 
LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL 
CON 6.50gr DE PET- 
PROMEDIO 
2.503 3.045 17.780% 
 
Figura 8          
Representación gráfica de la absorción de las unidades de ladrillo según concentración de 
PET, Huánuco 2021 
 
Nota: La figura muestra las cifras de absorción de las unidades de ladrillo según concentración de PET. 
 
Presentamos el siguiente requisito dada por la norma técnica E.070. la 
cual detalla que “La absorción de las unidades de arcilla y sílico calcáreas no 
será mayor que 22%. El bloque de concreta clase, tendrá una absorción no 
mayor que 12% de absorción. La absorción del bloque de concreto NP, no 
























L A D R I L L O  M A C I Z O  D E  
A R C I L L A  A R T E S A N A L   
S I N  P E T - P R O M E D I O
L A D R I L L O  M A C I Z O  D E  
A R C I L L A  A R T E S A N A L   
C O N  3 . 2 5 G R  D E  P E T -
P R O M E D I O
L A D R I L L O  M A C I Z O  D E  
A R C I L L A  A R T E S A N A L   
C O N  4 . 3 0 G R  D E  P E T -
P R O M E D I O
L A D R I L L O  M A C I Z O  D E  
A R C I L L A  A R T E S A N A L   
C O N  6 . 5 0 G R  D E  P E T -




Por tanto, según se requiere para unidades de arcilla la absorción 
máxima de alcance es de 22%, en tanta la unidad sin concentración de fibra 
de plástico PET alcanzó una absorción de 17.778; la unidad con 
concentración de 3.25gr de fibra de plástico PET alcanzo una absorción de 
18.446% , la unidad con concentración de 4.30gr de fibra de plástico PET 
alcanzo una absorción de 19.563%y la unidad con concentración de 6.50gr 
de fibra de plástico PET alcanzo una absorción de 17.780%; por tanto los 
cuatro tipos están por debajo de la absorción máxima requerida y en tanto a 
la unidad con concentración de 6.50gr de fibra de plástico es la que menor 
porcentaje de absorción por lo que es la más ideal para su uso en la 
construcción. 
En cuestión al cálculo de densidades las unidades ladrillo ecológico se 
obtuvo lo siguiente: 
Tabla 25           





LADRILLO MACIZO DE 






LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 





LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 





LADRILLO MACIZO DE 
ARCILLA ARTESANAL CON 







Presentamos el siguiente requisito dada por la norma técnica E.070. la 
cual detalla que “la densidad a alcanzar de las unidades de arcilla y sílico 
calcáreas no será mayor que 1.60gr/cm3 y menor a 1.50 gr/cm3”. 
Por tanto, según se requiere para unidades de arcilla la densidad entre 
1.50 gr/cm3 a 1.60gr/cm3, en tanta la unidad sin concentración de fibra de 
plástico PET alcanzó una resistencia de 1.527gr/cm3; la unidad con 
concentración de 3.25gr de fibra de plástico PET alcanzo una absorción de 
1.514gr/cm3 , la unidad con concentración de 4.30gr de fibra de plástico PET 
alcanzo una absorción de 1.462 gr/cm3 y la unidad con concentración de 
6.50gr de fibra de plástico PET alcanzo una absorción de 1.513 gr/cm3; por 
tanto los ladrillos con concentraciones de 0.00gr, 3.25gr y 6.50gr están dentro 
de lo requerido  mientras que el ladrillo con 4.30gr está por debajo de lo 
requerido en la norma técnica. En tanto el ladrillo con 6.50gr de concentración 


















01. Se determinó que la unidad de ladrillo ecológico elaborado con 
concentración de fibras de plástico PET de 6.50gr es la ideal para su uso 
en la construcción y a su vez es la que mayor reutilización de plástico 
PET puede alcanzar produciendo una reutilización de platico de 9.37% 
del total que ingresa mensualmente a la recicladora del distrito de 
Huánuco.  
02. Habiendo determinado la resistencia a la compresión de los ladrillos 
ecológicos con concentraciones de fibra de plástico PET se concluye que 
las cuatro muestras ensayadas alcanzaron la resistencia requerida para 
ladrillos que serán usados en construcción de muros no portantes pero 
la más eficiente de estas fue el ladrillo con concentración de fibra de 
plástico PET de 6.50gr el cual alcanzo una resistencia de 27.80 Kg/cm2 
siendo ideal para su uso en construcción. 
03. Basándonos a los resultados de los ensayados en cuestión de alcance 
de absorción se concluye que las cuatro muestras ensayadas 
alcanzaron la absorción requerida que es de 22% siendo eficientes es; 
en tanto el ladrillo con concentración de fibra de plástico PET de 6.50gr 
el cual alcanzo una absorción de 17.78% muy por debajo del 
requerimiento máximo entonces es el más ideal para su uso. 
04. Realizado los cálculos concernientes a la densidad del ladrillo 03 de los 
ladrillos alcanzaron el requerimiento que especifica la norma mientras 
que el ladrillo con 4.30gr de fibra PET esta ligeramente por debajo de lo 
requerido, en conclusión, el ladrillo con 6.50gr de fibra PET alcanzo a los 









1. La investigación concluye que los cuatro ensayos alcanzan la resistencia 
requerida a la compresión. Por lo tanto, se recomienda fomentar 
medidas basadas a una economía circular en la que se priorice la 
reutilización de materias puras como es el plástico PET, en la cual vemos 
que sus propiedades ayudan a la compresión y resistencia de fuerza. 
2. El estudio ha demostrado alcanzar el estándar requerido de un 22% de 
adsorción del ladrillo artesanal ecológico, siendo este eficiente y 
amigable con el medio ambiente, por lo tanto, se propone un desarrollo 
de un sistema de producción limpia donde se añada las fibras de plástico 
reciclado PET a las industrias de ladrilleras artesanales e industriales. 
3. En base a los resultados de cálculo concerniente a la densidad 
alcanzamos un óptico resultado eficiente. Es por ello que sugiero buscar 
nuevas alternativas donde reaprovechemos a la materia pura ya creada 
dándole así nueva vida a nuevos productos, es así que tendremos un 
desarrollo sostenible y amigable con el medio ambiente.  
4. El reciclaje y reutilización son medios que contribuyen a un sistema 
sostenible con el ambiente, invitos a ser parte de crear nuevas 
alternativas que conlleven a la conservación de nuestro planeta tierra, ya 
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Anexo 1: Matriz de consistencia. 
5. “CONCENTRACIÓN DE LA FIBRAS DE PLÁSTICO RECICLADO PET PARA LA ELABORACIÓN DE LADRILLOS ECOLÓGICOS, EN EL DISTRITO DE HUÁNUCO, HUÁNUCO 2021” 




















PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
METODOLOGÍA 
¿Cuál es la concentración para las 
fibras de plástico reciclado PET para 
la elaboración de ladrillos ecológicos 
Huánuco - 2021? 
Determinar la concentración ideal para de la 
fibra de plástico reciclado (PET) para la 
elaboración de ladrillos ecológicos. 
Hi: La concentración de fibra de plástico reciclado PET adhiere 
el material positivamente al elaborar de ladrillos ecológicos -
Huánuco – 2021. 
Ho: La concentración de fibra de plástico reciclado PET no 
adhiere el material al elaborar de ladrillos ecológicos -Huánuco – 
2021. 
 
Concentración de Fibras de 
plástico reciclado PET. 
Nivel de investigación: 
Descriptivo 
Enfoque: Cuantitativo  
Diseño: Experimental. 
Tipo de investigación: 
Experimental 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS VARIABLE DEPENDIENTE POBLACIÓN Y MUESTRA 
 ¿Cuál es la resistencia a la 
compresión del ladrillo ecológico 
según su concentración de PET que 
posee? 
 
 ¿Cuál es la absorción del ladrillo 
ecológico según su concentración de 
PET que posee? 
 
 ¿Cuál es la densidad del ladrillo 
ecológico según su concentración de 
PET que posee? 
 
 ¿Cuál es el porcentaje de reducción 
en la ciudad de Huánuco plástico 
PET al ser realizado en la 
elaboración del ladrillo ecológico? 
 Determinar la resistencia a la 
comprensión del ladrillo ecológico según 
su concentración de PET que posee. 
 
 
 Determinar la absorción del ladrillo 
ecológico según su concentración de PET 
que posee 
 
 Determinar la densidad del ladrillo 
ecológico según su concentración de PET 
que posee. 
 
 determinar el porcentaje de reducción en 
la ciudad de Huánuco de plástico PET al 
ser reutilizado en la elaboración de 
ladrillos ecológico. 
Hi1: La resistencia a la compresión alcanzada por el ladrillo al ser 
sometido al ensayo de laboratorio cumple con lo estipulado en la 
norma E. 070 Albañilería según la concentración de PET que 
posee. 
Ho1: La resistencia a la compresión alcanzada por el ladrillo al 
ser sometido al ensayo de laboratorio no cumple con lo 
estipulado en la norma E. 070 Albañilería según la concentración 
de PET que posee. 
Hi2: La absorción determinada del ladrillo ecológico al ser 
sumergida por 24 horas en agua cumple con lo estipulado en la 
norma E. 070 Albañilería según la concentración de PET que 
posee. 
Ho2: La absorción determinada del ladrillo ecológico al ser 
sumergida por 24 horas en agua no cumple con lo estipulado en 
la norma E. 070 Albañilería según la concentración de PET que 
posee. 
Hi3: La densidad calculada del ladrillo ecológico es ideal según 
la concentración de PET que posee cada unidad. 
Ho3: La densidad calculada del ladrillo ecológico es no es ideal 
según la concentración de PET que posee cada unidad. 
 
  Población 
Punto de acopio de reciclaje 
de la Empresa Construcción e 
Inversiones Alver SAC   
 
 Muestra 
Se realizará 4 pruebas 
diferentes según su 
concentración de fibras de 
plástico PET: 
 0gr de concentración de 
fibras de plástico PET 
 3.25gr de concentración 
de fibras plástico PET  
 4.30gr de concentración 
de fibras de plástico PET  
  6.50gr de concentración 
de fibras de plástico PET 
 
Las pruebas serán evaluadas 
según sus propiedades 
Mecánicas de Norma Técnica 
E.070 de albañilería, por lo 
tanto, se verificará si cumple 






Anexo 2: Mapa de ubicación.
 

















Anexo 4: Árbol de Fines y Medio 
 
Deterioro de la calidad de vida de la población del distrito de Huánuco 
Bajo nivel de la salud humana y ambiental  
Alteración de la salud humana por 
apariciones de vectores. 
Alteracion a la salud ambiental  
ALTO NIVEL DE ACUMULACIÓN DE RR. SS PET EN EL DISTRITO DE 
HUÁNUCO  2021 
Alto consumo de bebidas de un solo 
uso PET  
Falta de cultura de consumo 
saludable  
Existencia de lugares de 
expendio de bebidas con 
material PETS 
falta de programa de educación 
ambiental de población  















Mejorar el nivel de la salud humana y el medio ambiente  
Mejorar la salud humana para 
disminuir de vectores. 
Mejorar la salud ambiental. 
DISMINUIR EL ALTO NIVEL DE ACUMULACIÓN DE RR. SS PET EN EL 
DISTRITO DE HUÁNUCO 2021 
Disminuir el alto consumo de 
bebidas de envases de un solo uso 
PETS.  
Elevar el nivel de cultura para el 
consumo saludable. 
Reducir la existencia de lugares 
de expendio de bebidas de 
materiales PETS. 
Establecer programas de 










Anexo 6: Panel Fotográfico 
 
Foto 1: Centro de acopio de reciclaje de botella plásticas. 
 
 




Foto 3: Fibras de plástico PET 
 




Foto 5: Muestras según sus concentraciones de fibras de PET 
 
 






Foto 7: Preparación de la elaboración de ladrillo artesanal. 
 




Foto 9: Mezcla de la arcilla y agua. 
 





Foto 11: Molde del ladrillo artesanal 
 




Foto 13: Retiramos los ladrillos ecológicos y su cocción 
fue de 500°c 
 





Foto 15: Ladrillo ecológico con 3.25gr de concentración de 
fibras PET 
 





Foto 17: Ladrillo ecológico con 6.50gr de concentración de fibras 
PET.
 








Foto 20: Resultado de compresión del ladrillo con 




Foto 21: Recolección de datos de peso de ladrillo seco. 
 




Foto 23: Prueba de adsorción – ladrillos sumergidos por 
24h. 
 
Foto 24: Peso saturado de ladrillo ecológico. 


















Anexo 9: Pruebas de los ensayos de la compresión del ladrillo               




Anexo 10: Pruebas de los ensayos de la compresión del ladrillo               




Anexo 11: Pruebas de los ensayos de la compresión del ladrillo               












   
Anexo 13: Apuntes de datos para la prueba de Densidad  
 
 
 
